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@ Optisches Vibrometer 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein optisches Vibrometer 
zur heterooVn-interferometrischen Messung von Schwirv 
gungen eines Me&objekts (0). Das optische Vibrometer 
weist eine modulierbare Lasereinrichtung (LI, 12, 13) so- 
wie einen optischen Umweg fur die heterodyn-interfero- 
metrische Messung auf. Ein einfach zu justierender, kom- 
pakter Aufbau, der eine gute Handhabung ermdglicht, 
wird dadurch erzielt, daS zur Bildung dor optischen Un> 
wege fur die Messung in zwei senkrecht zueinander ver- 
laufenden. lateral en Schwingungsrichtungen (x. y) ein 
gemeinsames Verzogerungsprisma (1), mit dem in jeder 
der beiden Schwingungsrichtungen (x, y) zwei Teilstrah- 
len (SX1, SX2, SY1, SY2. SZ1. SZ2) gebildet sind, von de- 
nen einer uber den optischen Umweg gefuhrt ist. 
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Beschreibung 

Die Hrfindung geht aus von einem optischen Vibromeier 
zu einer hcterodyn-interfeioraetrischen Messung von 
Schwingungen in zwei senkrecht zueinander verlaufenden. 
laieralen Schwingungsrichtungen eines MeBonjekts nach 
der Gaining des Anspruchs 1 . 

Aus dcr DE 31 14 355 Al ist cine optische Anordnung 
zum Messen dcr Schwingungen eincs Cegenslands mil re- 
flckticrcndcr Obcrflachc bckannt, bci dcr bis zu drci McB- 
sixahlen auf einen Punkt des Ciegenstands gericbtet sind. Die 
in diesem Punkl reflekiienen Slrahlungen werden rail Inter- 
fcrcnzstrahlungen zur Inierfcrenz gcbrachl. Die uberlagcr- 
ten Strahlungen werden Photodetektorcn zugeleitel, die cin 
Ausgangssignal zur weiteren Auswertung bereitstelien. Die 
vorbekannte Anordnung ermoglicht die Messung dcr 
Schwingungskomponenlen sowohl in zwei senkrecht zuein- 
ander verlaufenden, laieralen Schwingungsrichtungen als 
auch cine Messung in axialer Schwingungsriehlung. 

Aus der DE 195 22 272 A 1 ist ein Vibrometer bekannt, 
bci dem die Schwingungen cines McBobjekis in axialer 
Richlung mil cincm Hctcrodyn-Inicrfcromctcr mil frc- 
quenzmodulierler Lascrdiode und cinem optischen Umweg 
als Verzogerungselemenl vorgenommen ist. Dieses Vibro- 
meter ist jedoch nicht fur eine mehrdimensionale Schwin- 
gungsmessung ausgebildet. 

In der EP0 420 897 Bl ist ein Verfahren und eine Vor- 
richlung zur Weg- unri Winlcelmessung vorgeschlagcn, das 
cbenfalls hetcrodyn-intcrferometrisch mil frequcnzrnodu- 
liencr Lascrdiode und einem optischen Umweg als Verz6ge- 
rungselemeni arbeiiet. Diese Vorrichtung besitzt relativ 
viele Einzelelemcnte und ist insbesonderc zur Unterdriik- 
kung von Fehlem durch Umgebungseinflusse ausgclegl. Es 
gchl nichl um den Gcbrauch dcr Vorrichtung als Vibrometer. 

In dcr DE 195 35 743 A 1 isl ein Verzogcrungseletncnt 
vorgeschlagen, das in einem Heterodyn-Interferometer mit 
frequenzmodulierter Laserdiode und einem optischen Um- 
weg die Funktion eines Strahlieilers und des optischen Um- 
wegs tibernimmt. Hierbei geht es nicht um eine mehrdimen- 
sionale Messung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein opiisches 
Vibrometer der eingangs genannlcn Art bcrcitzustcllcn, das 
bei einfachem Aufbau und einfacher Handhabung eine 
mehrdimensionale Vibrationsmessung ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird mil den Merkmalen des Anspruches 
1 gclost Hicrnach isl also vorgesehen, da6 zur Bildung dcr 
optischen Umwege fu*r die Messung in zwei senkrecht zu- 
einander verlaufenden, lateralen Schwingungsrichlungen 
ein gemeinsames Verzogerungsprisma, mit dem in jeder der 
beiden Schwingungsrichlungen zwei Teilstrahlen gebildet 
sind, von denen jeweils einer iiber den optischen Umweg 
gefuhrt ist. 

Dadurch, da6 fur die beiden senkrecht zueinander verlau- 
fenden laieralen Schwingungsrichlungen ein gemeinsames 
Verzogerungsprisma vcrwcndci wird, das gleichzcilig die 
Aufgabe der Strahlteilung und der Bildung eines verzoger- 
len und eines unverzogerlen Tcilslrahls uberninimt, werden 
elliche oplische Bauelemcnie eingespart, und gleichzeitig 
werden die Juslicrung und Handhabung cinfuch und eine ge- 
ringe BaugroBe erziell. 

Eine vortcilhafle Ausbildung des Vibromeiers ergibr sich 
dadurch, daB das Verzogerungsprisma eine quadratische 
Eintritisflachc und eine dazu planparallclc quadralische 
Austriilsnache besii/J, daB auf der Fintrittsflache im Fin- 
tritLsbereich des der jeweiligen Schwingungsrichtung zuge- 
ordneten J,aserstrahls und auf der Ausirittsflache im Aus- 
Lrillsbereich dcr jeweiligen Teilsiralilen Kippeiemente ange- 
ordnct sind, daB dcr jeweiligc vcrzugertc Tcilsirah! in dem 
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Verzogerungsprisma inehrfach abgclcnkl ist, und daB der 
unvcrzogcTtc und der zugchorigc verzogerte Teilsirahl mil- 
lels eines Abienkelements auf dieseibe Stelle des MeBob- 
jekts gerichiet sind. Das einfach aufgebaute Nferzbgerungs- 

5 prisma lafil sich leicht im Sirahlengang anordnen. 

Eine weitere gtlnstigc Mafinahme besteht darin, daB das 
Kippelemenl ein Prisiira oder GilLer isl und daB das Ablenk- 
elcmcnt cine Sammellinsc ist. Fur cine Messung in der drii- 
len, axialen Schwingungsrichtung zusatzlich zu den latcra- 

10 len Schwingungsrichlungen sind die MaBnahmcn vortcil- 
hafu daB von der raodulicrbaren Lasereinrichtung ein weite- 
rer Lasers trahl fur eine Messung in axialer Schwingungs- 
richtung erzeugbar ist, der zum Erzeugen /wcicr axialer 
Teilstrahlen auf einen Slrahlteiler gerichiet isl, daB dcr cine 

15 axiale. Teilstrahl als verzogener Teilstrahl auf das McBobjeki 
gerichiet isL wUhrcnd dcr anderc axiale Teilstrahl an einer 
Umlenkflachc des Strahlieilers umgclcnkt und mil dem vora 
MeBobjekt reflektierten axialen Teilstrahl zur Inierfcrenz 
gcbrachl isl. Dabci isl als zusat/Jiches Bauclcmcni im opti- 

20 schen Weg lediglich dcr Slrahlteiler crfordcrlich. Fine giin- 
stigc Anordnung besteht dabei darin. daB dcr Slrahlteiler 
zwischen dem McBobjeki und dem Verzogerungsprisma an- 
gcordnel isl und daB der axiale I ^scrsi rah I senkrecht zur 
Eintrillsrlache des Verzogerungs prismas ausgerichiei isl und 

25 dieses geradlinig durchlauft. 

Fur die Justierung und den cinfachen Aufbau des Vihro- 
meters ist weiterhin die MaBnahme voricilhatl. rial* alle auf 
das McBobjeki fallcnden Teilslrahlcn in eine geinein<ame 
Richtung reflektierl und auf einen gemcinsamcn PMihIc- 

30 tektor gerichtet sind. 

Verschiedene vortcilhafle Moglichkcitcn zur lirfjssung 
und zur Auswertung der MeBergcbnisse Ivsiehen darin, JjU 
die Auswertccinrichtung zur sequent icllcn AusMcuerung 
dcr den Schwingungsrichtungen zugcordncicn I.uscrdiixlcn 

35 ausgelegt ist und die Auswertung iiber cincn gciueinsJincn 
oder getrennte Auswenekanalc crfolgi txlcr ibtS die Aus- 
wertceinrichiung zur gleichzciiigen Ansicuerung dcr Lu>er- 
dioden ausgelegt ist und die Auswertung miiicls tics Mulii- 
Heterodyn-Verfahrens erfoigt. 

40 Fine weilere Moglichkeit zur cinfachen Auswcnun-? hc- 
stchl darin, daB die Lasereinrichiung fur jede zu mcssentlc 
Schwingungsrichtung Laserdiodcn fur lascrsirahlcn tinier- 
schiedlicher Wellenlangcn aufweisi und daB den Schwin- 
gungsrichtungen jeweils ein Phoiodelckh»r /.ugLVtdnci ist, 

45 Die letztgenannte MaBnahme sowic die bci den vorsichen- 
den Mafinahmcn zur Auswertung I assert sich audi mitcinan- 
der kombinieren, wobci z, B. fur die laicralc Messung cine 
gemeinsame Photodiode vorgesehen isl. wiihrend tiir die 
axiale Messung eine da von gclrennte llioiinlkxlc vorgese- 

50 hen isl. 

Zur gleichzeitigen Erfassung dreidiiiiensionalcr Schwin- 
gungen zweier verschiedener Korper cider zur Krfassting zu- 
satzlichcr Schwingungsrichtungen cines Korpers. eiwa der 
drei rotatorischen und der drci iranslaiorischcn Schwin- 

55 gungsrichlungen, beslehl ein vorieilhaflcr Aul"buu darin. daB 
die Lasereinrichtung drei J-aserduxlcn utnfaBt. dcrcn Laser- 
strahlen in eine zweite Gruppc von T risers! rah len aufgcicili 
sind, und daB beidc Gruppen von l^iscrslrahlcn zur Messung 
je dreier Schwingungsrichtungen herangezogen sind und 

60 daB die Ausweriecinrichtung zur gemcinsanien Auswertung 
der Heterodyn-Interferenz-Signale ausgebildei isl. Hei- 
spielsweise kann mit einem derartigen Aulliau cine DilTe- 
renzniessung zwischen Karosserie und Motor cines Krall- 
fahr7euges vorgenommen werden. Fine giinstigc SimhlfUh- 

65 rung wird dabei dadurch erhaltcn, daB die Lascrsirahlcn 
Uber Lichtleiter gefDhrt sind und daB cin Lichtlcitcrkopplcr 
zum Aufteilen der beiden Gruppen von Lascrsirahlcn im 
Weg der Lichtleiler vorgesehen isl. 



DE 197 07 109 C 1 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
ruogsbeispielen unter Bezugnahmc auf die Zeichnungen na- 
hererlaulcrt Eszeigen: 

Fig. 1 cine schematise he Ansichi eines Vibrometers in 
seitlicher Ansichi. in Draufsicht sowie in \brderansicht und 
Fig. 2 ein zweiles Ausfllhrungsbcispiel eines Vibrometers 
mil LichUeiiern. 

In Fir. I ist der Aufbau cines Vibrometers schematise*) in 
Draufsicht, Seitenansichi und Vorderansicht wiedcrgege- 
ben. und far die Mcssung der Vibrationcn cines McBobjck- 
les O in zwei lateralen Schwingungsrichtungen x, y und ei- 
ner axialcn Schwingungsrichtung z sind drei Laserdioden 
L1 , L2, L3 zur Abgabc von Laserstrahlen SX, SY, SZ vorge- 
sehen. Die J^serstrahlen SX, SY, SZ iretTcn auf ein Verzo- 
geningsprisma 1 mil quadratischer Eintrittsflache 1.1 und 
verlassen dieses auf einer dazu planparallelen Austrittsfla- 
che 1 J. frit Slrahlengang hinter dem Verziigerungsprisma 1 
isi ein Strahlteiler 3 fur den axialen Lascrstrahl SZ angeord- 
nel, hinter dem eine konvexe Linse 2 folgl. Die von dem 
MeBobjekt O reflcktierten Slrahlen gelangen schlieBlich 
nach Ablenkung an dem Strahlteiler 3 auf eincn Photodetek- 
tor 4, dessen Ausgangssignalc in einer (nichl dargcstclltcn) 
Auswerteeinrichtung ausgewertct wcrden. Die beiden late- 
ralen Lichtstrahlen SX, SY treffen zunachst auf ein auf der 
Eintrittsflache 1.1 angeordnetes Kippelement 1.2, beispiels- 
weise ein Prisma oder Gilter, und verlaufen von dort gegen- 
tiber der Ein tritisfl ache 1.1 oder der Auslrillsflache 13 gc- 
neigt durch das Verzogerungsprisma I zur Austrittsflache 
lJ. An dieser Sielle ist ein weiteres Kippelement vorgesc- 
hen, mil dem ein Teilstrahl SX1 bzw. SY1 senkrecht zur 
Auslrillsflache ausgekoppelt wird, wahrend ein zweiicr Teil- 
strahl SX2 bzw. S Y2 in dem Verzogerungsprisma 1 zuriick- 
geworfen wird und in diesem zickzackformig bis zum Rand 
wcitcrvcriaufl, wo cr dann von cincr Spicgclungsflachc 1.4 
auf die Auslriusflache 13 gerichtet wird. An dieser S telle 
der Austrittsflache 13 befindet sich cin weiteres Kippele- 
ment mil dem der Teilstrahl SX2 bzw. SY2 senkrecht zur 
Auslriusflache 13 ausgekoppelt wird Auf diese Weise 
durchlauft jewciJs einer der beiden Teilstrahlen SX2, SY2 
der jeweiligen Schwingungsrichtung x, y gegenuber den zu- 
gcordneten anderen Teilstrahlen SX1, SY1 einen optischen 
Umweg. der von dem Verzogerungsprisma 1 gebildel wird, 
wobci dieses gleichzeitig als Strahlteiler wirkt. Die vier 
Teilstrahlen SX1, SX2, SY1, SY2 gelangen anschlieBend 
auf die Linse 2 und werden von dieser an einen zumindest 
bcziiglich der jeweiligen Schwingungsrichtung x bzw. y gc- 
meinsamen Auftrcflbrt des McBobjekts O in der Objekt- 
ebenc fokussiert. Die auf dem MeBobjekt O gebeugten 
Lichtstrahlen inierferieren und bcleuchten den Photodetek- 
tor 4, nachdem sie an einer Ablenkflachc des Strahlteilers 3 
widcrum abgelcnkt worden sind. 

Der der axialen Richtung zugcorrinete T^serstrahl SZ ver- 
laufl von der Laserdiode L2 auf den Strahlteiler 3. nachdem 
er das Verzogerungsprisma 1 senkrecht durchlaufen hat und 
wird in dem Strahlteiler 3 in zwei Teilstrahlen SZ1 und SZ2 
aufgeteill. Der cine Teilstrahl SZ2 fallt auf das MeBobjekt O 
wahrend der andere Teilstrahl SZ1 in dem Strahlteiler 3 
senkrecht abgelenkt und an einem Spiegel 3.1 an einer Au- 
Benseite des Strahlteilers 3 reflektiert wird. Die beiden 
axialen Teilstrahlen SZ2 und SZ1 inierferieren an der Ab- 
Icnkflache des Strahlteilers 3 und die beiden interfcrieren- 
den Teilstrahlen SZl, SZ2 beleuchten ebenfalls den Photo- 
deiektor 4. 

Um die elektrische Auswertung zuverlassig vomehmcn 
zu konnen. wird die hcterodyn-intcrferometrische MeBme- 
thode angewandt, wozu die drei Laserdioden LI, L2, L3 in 
ihrcr Frequenz geeignel modulicrl werden, wie z. B. in den 
eingangs genaiuiten Druckschrifien DE 195 22 272 Al und 



EP 0 420 897 Bl naher ertautert. 

Die Trennung und Erkcnnung der Schwingungen in den 
Schwingungsrichtungen x, y. z lassen sich dadurch realisie- 
ren. daB die Laserdioden scquentiell cingeschaltet werden 
5 und dann die Messung in der entsprechenden Schwingungs- 
richtung vorgenommen wird. Da die Messungen nacheinan- 
der in den drei Schwingungsrichtungen x, y, z vorgenom- 
men werden, reicht in diesem Fall ein Kanal der Auswerte- 
einrichtung aus. 
to Kinc andcrc Moglichkcit der Auswertung bcslchl darin, 
daB die Laserdioden LI, L2, L3 sequential und zyklisch 
eingeschaltel werden und die Auswertung getrennt nach den 
Schwingungsrichtungen x, y, z im Zeilmulliplcx-Verfahrcn 
liber enlsprechende Kanale der Auswerleeinrichujng vorge- 
15 nommen wird. Hicrbei geniigt als limpfanger ein Pholodc- 
tektor 4. 

Eine weitere Moglichkeit der Auswertung bestehi im 
glcichzeitigen Betricb der Laserdioden LI. L2, L3 in Ver- 
bindung mil dem von der Anuielderin bereiis beschriebenen 
20 Multi-Helerodyn-Vcrfahren, wobci die TYennung auf der 
Grundlage der verschiedenen Ileterodyn-Frequenzen er- 
folgt. SchlieBlich konnen die Messungen in den verschiede- 
nen Schwingungsrichtungen x, y, z durch Verwendung 
dreier Laserdioden mil unterschiedlichen Wellenlangcn und 
25 drei Photodetcktoren vorgenommen werden. Auch Kombi- 
nauonen der beschriebenen Auswerteverfahren sind mog- 
lich, wobei z. B. die Messungen in den lateralen Schwin- 
gungsrichtungen x, y mit einem gemeinsamen Phoiorictck- 
tor 4 vorgenommen wird, wahrend die Messung in der 
30 axialen Schwingungsrichtung z mil einem separaten Photo- 
deiektor 4 durchgcfUhrt wird. 

In der Fig. 2 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur ein 
Vibrometer gezeigt, wobei der Aufbau zwei McBkopfe be- 
sitzt, die jewcils von cincr Gruppc aus drei Laserstrahlen gc- 
35 speist werden. Die laserstrahlen fallen jeweils auf ein Ver- 
zogerungsprisma 1 und gelangen von dort aus entsprechend 
den obigen Ausfiihrungen zu einem jeweiligen Phoiodetek- 
tor 4. Als lichtquellen dienen fur die drei unterschiedlichen 
Schwingungsrichtungen ebenfalls drei laserdioden LI, L2. 
40 L3 von denen bcide Gruppen von laserstrahlen gespeisl 
werden. Die Zufuhrung der Laserstrahlen bis zu den beiden 
Verzogerungsprismcn 1 erfolgl von den Laserdioden LI , L2, 
L3 aus Uber Licht leiter 6, die in einem Lichtleiterkoppler 5 
auf zwei Gruppen von Lichtleitern 6 aufgeteill werden. Die 
45 Signale der Photodetcktoren 4 konnen in einer gemcinsa- 
mcn Auswerteeinrichtung cinandcr in Bczichung gesctzi 
und verarbeitel werden. 

Mit den beiden MeBkopfen konnen z. B. Differenzmes- 
sungen zweier schwingender Korper, z. B. eines Motors und 
50 einer Karosserie eines Kraftfahrzeugcs, vorgenommen wer- 
den. Oder es konnen Schwingungsmessungen eines MeBob- 
jcktes O nicht nur in den drei translatorischcn Schwingungs- 
richtungen x. y, z sondern auch in den drei rotaiorischcn 
Schwingungsrichtungen vorgenommen wcrden. 

55 

Patentanspriiche 

1 . Optisches Vibromeu;r zur heterodyn-intcrferometri- 
schen Messung von Schwingungen eines MeBobjekts 
60 in zwei senkrecht zueinander verlaufcnden, lateralen 
Schwingungsrichtungen, mit einer modulierbaren La- 
sercinrichujng. einer Vorrichtung zur BiJdung zweier 
einer Schwingungsrichlung zugeordneter Teilstrahlen, 
von denen einer gegenilher dem anderen einen opti- 
65 schen Umweg durchlauft und zumindest einer der Tei 1- 
strahlcn auf das MeBobjekt gerichtet ist und mit dem 
anderen Teils Irani zur Inlerferenz gebrachl isi, und mil 
einer Photodeicktor- und Auswerteeinrichtung zum Er- 
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fas sen von Vibrationen aus der erapfangenen Strah- 
lung, dadurch gekennzetchnct daB zur Bildung der 
opiischen Umwege ein gemeinsames Verzogerungs- 
prisma (1) vorgesehcn ist, mil dem in jeder der beiden 
Schwingungsrichtungen (x, y) zwei Teilstrdhien (SX1, 5 
SX2; SY1, SY2) gebildei sind, von denen jeweils einer 
Uberden opiischen Umweg gefiihn isl. 

2. Vibrometer nach Ansprucb I. dadurch gekennzeich- 
nci, 

daB das Vcr/dgcrungsprisnia (1) cine quadrat ischc Ein- 10 
iritisflache (1.1) und eine dazu planparallete quadraii- 
schc Auslriltsflachc (1.3) bcsitzL 
daB auf der Einlrittsflachc (LI) iin Eintriitsbcrcich des 
der jeweiligen Schwingungsrichtung (x, y) zugeordne- 
ten Lasersrrahls (SX, SY) und auf der Ausirinsflache 15 
(13) im Austritlsbereich der jeweiligen Teilsirahlen 
(SX1. SX2: SY1.SY2) Kippclemente (1.2) angeordnet 
sind. 

daB der jeweilige vcrzogerte Teilsirahi (SX2. SY2) in 
den) Verzogerungsprisma (1) mehrfach abgelenkl isU 20 
und 

daB der unvcrzogcrlc und der zugchorigc vcrzogerte 
Tcilstrahl (SX1, SX2; SYL SY2) miUels eines Ablenk- 
elements (2) auf dieselbe S telle des MeBobjekts (O) ge- 
richtet sind. 25 

3. Vibrometer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kcnnzcichncl, 

daB das Kippelement (1.2) ein Prisma oder Gitler isl 
und 

daB das Ablcnkelcment cine SammeUinse (2) isl. 30 

4. Vibrometer nach einem der vorherigen AnsprUche, 
dadurch gckcnnzcichnet, 

daB von der modulierbaren Lasereinrichtung (LI, L2, 
L3) ein wcitcrcr Lasers trahl (SZ) fiir cine Mcssung in 
axialer Schwingungsrichtung (Z) erzeugbur ist, der 35 
zum Bilden zweier axialer Teilstrahlen (SZ1, SZ2) auf 
einen Strahlteiler (3) gerichtet ist, 
daB der eine axiale Teilsirahi (SZ2) aJs verzogerter 
Tellstrahl aurdas MeBobjekt (O) gerichlct isl F wahrend 
der andere axiale Teilstrahl (S7.1) an einer Umlenkflii- 40 
che (31) des Strahllcilers (3) umgelenkt und mil dem 
voin MeBobjekt (O) reflektierten axialen Teilsirahi 
(SZ2) zur Interferenz gebracht ist. 

5. Vibrometer nach Anspruch 4. dadurch gekennzcich- 
nct, 45 
daB der Slrahltcilcr (3) zwischen deni MeBobjekt (O) 
und dem Verzogerungsprisma (1) angeordnet isl und 

daB der axiale Laserslrahl (SZ) senkrecht zur Eintritts- 
flachc (1.1) des Verzogerungs prismas (1) ausgcrichtet 
isl und dieses gcradlinig durchlaufl. 50 

6. Vibrometer nach einem der vorherigen AnsprUche, 
dadurch gekcnnzcichncl , daB alle auf das MeBobjekt 
(O) failenden Teilstrahlen (SXl. SX2: SY1. SY2: SZ2) 
in eine gemeinsame Richiung reflektiert und auf einen 
gemein sai nen PhoUxleleklor (4) gerichlel sind. 55 

7. Vibrometer nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auswertceinrichiung zur sequcnticllcn An- 
steuerung der den Schwingungsrichtungen (x, y. z) zu- 
geordneten Laserdioden (LI, L2, L3) ausgelegl ist und 60 
die Auswertung iiber einen gemeinsamen Auswerteka- 
nal oder gelrennte AuswertekanaTe erfolgt oder 
daB die Auswerteeinrichiung zur gleichzeitigen An- 
Kteuerung der T^scrdioden (LI, L2, L3) ausgelegt ist 
und die Auswertung mitiels des Mulii-Hetcrodyn-Vcr- 65 
fahrens erfolgu 

8. Vibrometer nach einem der AnsprUche I bis 6. da- 
durch gekennzeichnet. 
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daB die Lasereinrichtung fur jede zu messende Schwin- 
gungsrichtung (x, y, z) Laserdioden (LI, L2, L3) fiir 
Laserstrahien (SX,\SY, SZ) unierschiedlicher Wellen- 
langen aufweist und 

daB den Schwingungsrichtungen (x, y. z) jeweils ein 
Phoiodeiektor (4) zugeordnei ist, 

9. Vibrometer nach einem der vorherigen AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lasereinrichtung drei Laserdioden (LI , L2 t L3) 
umfafit, dcrcn Lascrsirahlcn (SX. SY. SZ) in cine 
zweite Gruppe von Laserstrahien aufgeteilt sind, und 
daB beide Gruppen von Laserstrahien zur Messung je 
drcicr Schwingungsrichtungen (X, Y, Z) hcrangezogen 
sind und 

daB die Auswerteeinrichiung zur gemeinsamen Aus- 
wertung der Ileterodyn-Interferenz-SignaJe ausgcbil- 
del ist. 

10. Vibrometer nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichneU 

daB die Laserslrahlen (SX, SY, SZ) uber Lichtleiicr (6) 
gefuhrt sind und 

daB ein Lichtlciterkopplcr (5) zum Auflcilcn in die bei- 
den Gruppen von Laserstrahien im Weg der Lichtleiicr 
(6) vorgesehen ist 
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